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@ Prufeinrichtungzur Kraftfahrzeug-Crashsimulation 

© Bei einer Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimu- 
lation, mit einer ersten und zweiten ubereinanderliegend 
angeordneten Schlittenanordnung, die miteinander ge- 
lenkig gekoppeit sind und die langs einer Schienenanord- 
nung horizontal verschiebbar angeordnet sind, einem auf 
der zweiten Schlittenanordnung angeordneten Prufauf- 
bau mit den zu prufenden Kraftfahrzeugkomponenten, ei- 
ner ersten Beschleunigungseinrichtung uber die in 
y-Richtung vorgebbarer Beschleunigungen auf diezweite 
Schlittenanordnung ubertragbar sind, einer zweiten Be- 
schleunigungseinheit, uber die in x-Richtung eine vor- 
gebbare Beschleunigung auf die Schlittenanordnung 
ubertragbar ist, soil die Simulation einer Drehbewegung 
um die Querachse des Fahrzeugs verbessert werden. Die 
wird dadurch erreicht, daG sich die erste Beschleuni- 
gungseinheit (13) ausschliefclich zwischen einem Funda- 
ment und der zweiten Schlittenanordnung (9) abstutzt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Prtifeinrichtung zur 
Kraftfahrzeug-Crashsimulation gemafi dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 5 
[0002] Immer kiirzere Entwicklungszeiten im Automobil- 
bau und die Forderung nach hoherer passiver Sicherheit 
fuhrten zur Entwickiung und zum Bau von Prufeinrichtun- 
gen zur Crashsimulation, die auch servohydraulische Kata- 
pultanlagen genannt werden. 10 
[0003] Bei den inversen Crashtests, das ist die Umkeh- 
rung von Verzogerung und Beschleunigung, werden Fahr- 
zeugkomponenten wie Sitze, Lenksaulen und Lenkrader, 
Windschutzscheiben, Armaturenbretter, Sicherheitsgurte 
und deren Befestigung, Airbag-Systeme und andere Kom- 15 
ponenten in einer verstarkten Fahrzeugkarosseric, der soge- 
nannten Panzerkarosse, auf einem Schlitten, entsprechend 
der verschiedenen Unfallsituationen, kontrolliert, beschleu- 
nigt und Bruchverhalten bzw. Bauteilzuverlassigkeit unter- 
sucht. Die Beschleunigung wird hierbei von einem Servozy- 20 
Under als Stellglied aufgebracht. Der Servozylinder wird 
iiber ein vierstufiges Servoventil gesteuert, das mit einer 
Kolbenspeichereinheit in Verbindung steht. Eine solche ser- 
vohydraulische Katapultanlage ist beispielsweise aus einer 
Werkzeitschrift RIQ, Ausgabe 1/1998, Seiten 2 bis 4 von 25 
Mannesmann-Rexroth bekannt. 

[0004] Aus der DE 198 57 429 A 1 ist eine Prufeinrich- 
tung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation bekannt. Diese 
Einrichtung weist eine horizontal angeordnete Schlittenan- 
ordnung auf, die langs einer Schienenanordnung verschieb- 30 
bar angeordnet ist. Auf der Schlitten anordnung ist der Priif- 
aufbau mit den zu priifenden Kraftfahrzeugkomponenten 
vorgesehen. Weiterhin ist die Einrichtung mit einer ersten 
Beschleunigungseinheit ausgestattet, iiber die eine vorgeb- 
bare Beschleunigung auf die Schlittenanordnung ubertrag- 35 
bar ist. Um die Simulation von Unfallsituationen zu verbes- 
sern, ist eine zweite Beschleunigungseinheit vorgesehen, 
iiber die in vertikaler Richtung vorgebbare Beschleunigun- 
gen auf die Schlittenanordnung iibertragbar sind. Durch die 
Einleitung von vertikalen Beschleunigungen auf die Schlit- 40 
tenanordnungen kann die bei einem Auffahrunfall stattfin- 
dende Drehbewegung des Fahrzeuges um die Querachse 
(Pitching) ebenfalls simuliert werden. Der Winkel, der sich 
aus einer derartigen Drehung um die Querachse ergibt, wird 
als Nickwinkel (Pitchangel) bezeichnet (DIN 7000). 45 
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
derartige Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimula- 
tion, bei der die Simulation einer Drehbewegung um die 
Querachse des Fahrzeugs moglich ist, weiter zu verbessern. 
[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB sich die 50 
zweite Beschleunigungseinheit ausschlieBlich zwischen ei- 
nem Fundament und der zweiten Schlittenanordnung ab- 
stiitzt. 

[0007] Bei der erfindung sgemaBen Prufeinrichtung stiit- 
zen sich alle Hydraulik-Zylinder der zweiten Beschleuni- 55 
gungseinheit auf einem Fundament einerseits und an dem 
Tragerschlitten andererseits ab. Im Gegensatz zu dem in der 
Beschreibungseinleitung nachstkommenden Stand der 
Technik nach der DE 198 57 429 Al kann somit die Anord- 
nung eines Hydraulik-Zylinders auf der ersten Schlittenan- 60 
ordnung (Basisschlitten) entfallen. Dies hat den entschei- 
denden Vorteil, daB sowohl die Olversorgung, Speicher, Lei- 
tungen etc. fur den Hydraulik-Zylinder nicht mehr auf der 
Schlittenanordnung angeordnet und ebenfalls mitbeschleu- 
nigt werden miissen. Die erste Schlittenanordnung weist so- 65 
mit ein erheblich geringeres Gewicht auf, so daB die fur den 
Prufablauf erforder lichen Beschleunigungen erreicht wer- 
den konnen. 
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[0008] Weiterhin vorteilhaft ist die Ausbildung, daB die 
erste und zweite Schlittenanordnung, d. h. der Basis- und 
der Tragerschlitten iiber Verbindungselemente, beispiels- 
weise Hebelanordnungen miteinander gekoppelt sind. Hier- 
durch wird eine Ubertragung von Querkraften auf die Hy- 
draulik-Zylinder der zweiten Beschleunigungseinheit weit- 
gehend vermieden. 

[0009] In einer Weiterbildung des Erfindungsgedankens 
ist vorgesehen, daB die seitlichen Fuhrungsschienen zweige- 
teilt ausgefuhrt sind und somit jedem Hydraulik-Zylinder 
der zweiten Beschleunigungseinheit eine Fiihrungsschiene 
zugeordnet ist. Durch diese Ausgestaltung bleibt der auf 
dem Tragerschlitten angeordnete Prufaufbau bei jeder belie- 
bigen Verdrehung um die y-Achse auf einer Schwerpunktli- 
nie. 

[0010] Weitere vorteilhafte Merkmale sowie die Funktion 
der Erfindung ergebcn sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnung. 
[0011] Eszeigt: 

[0012] Fig. la eine Ausfuhrungsvariante der erfindungs- 
gemaBen Prufeinrichtung in perspekti vise her Darstellung; 
[0013] Fig. lb eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen 
Prufeinrichtung; 

[0014] Fig. 1c eine weitere Seitenansicht der erfindungs- 
gemaBen Prufeinrichtung; 

[0015] Fig. 2a eine weitere Ausfuhrungsvariante einer er- 
findungsgemaBen Prufeinrichtung in einer Seitenansicht; 
[0016] Fig. 2b die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsva- 
riante gemaB Fig. 2a in einer anderen Position der Prufein- 
richtung in Seitenansicht; 

[0017] Fig. 2c einen Querschnitt der Prufeinrichtung ge- 
maB Fig. 2b. 

[0018] Fig. la zeigt in perspektivischer Darstellung eine 
erfindungsgemaBe Prufeinrichtung 1 zur Simulation von 
Auffahrun fallen (servohydraulische Katapultanlage). Die 
Prufeinrichtung 1 ist weiterhin in den Fig. lb, lc in einer 
Seitenansicht in unterschiedlichen Positionen gezeigt. 
[0019] Die Prufeinrichtung 1 weist im wesentlichen eine 
Schienenanordnung 2 auf, die aus zwei parallel beabstandet 
in der Horizontalen (x-Richtung) angeordneten Schienen- 
elementen 3 besteht. Das zu der Fig. la eingezeichnete Ko- 
ordinatensystem K definiert die Richtung der x-, y- sowie z- 
Richtung. 

[0020] Die Schienenelemente 3 sind jeweils auf einem in 
x-Richtung verlaufenden, vertikal nach oben ragenden Fun- 
damentabschnitt 4 befestigt. Eine erste Schlittenanordnung, 
die als Basisschlitten 5 ausgebildet ist, ist gleitend auf der 
Schienenanordnung 2 gefuhrt. Hierzu sind die Schienenele- 
mente 3 im Querschnitt als I-Profil ausgebildet. Der Basis- 
schlitten 5 weist jeweils seitlich Elemente 6 auf, die das 
Schienenprofil 7 umgreifen, so daB eine definierte Fiihrung 
in x-Richtung gewahrleistet ist. 

[0021] Der Basisschlitten 5 weist weiterhin seitlich an sei- 
nem einen Endbereich jeweils eine in z-Richtung sich er- 
streckende dreieckformige Platte 8 auf. Die beiden Platten 8 
sind in y-Richtung voneinander beabstandet angeordnet. 
[0022] Die Prufeinrichtung 1 besteht weiterhin aus einer 
zweiten Schlittenanordnung, die als Tragerschlitten 9 ausge- 
bildet ist. 

[0023] Der Tragerschlitten 9 ist in z-Richtung beabstandet 
oberhalb des Basisschlittens 5 angeordnet ist und im we- 
sentlichen aus einer rechteckigen Grundplatte 10 mit recht- 
eckigen Aussparungen besteht. Der Tragerschlitten 9 weist 
an seiner dem Basisschlitten 5 zugewandten Seite seitlich 
jeweils eine dreieckformige, sich in z-Richtung erstrek- 
kende Platte 11 auf. Basisschlitten 5 und Tragerschlitten 9 
sind iiber zwei langliche Verbindungselemente 12 miteinan- 
der gelenkig gekoppelt. Hierzu sind die Verbindungsele- 
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mente 12 jeweils mit einem Endbereich in der mil dem Tra- 
gerschlitten 9 verbundenen Platte 11 drehbar gelagert, sowie 
mit dem anderen Endbereich in der mit dem Basisschlitten 5 
verbundenen Platte 8 drehbar um die y- Achse gelagert. Auf- 
grund dieser Kopplung konnen Langskrafte von dem Basis- 5 
schlitten 5 auf den Tragerschiitten 9 ubertragen werden. 
[0024] Die Abstutzung und Lagerung des Tragerschlittens 
9 erfolgt iiber eine erste Beschleunigungseinheit 13, die aus 
vier Hydraulik-Zylindern 14 besteht. Hierbei sind jeweils 
zwei Hydraulik-Zylinder seitlich neben den Fundamentab- 10 
schnitten 4 in x-Richtung beabstandet auf einem Fundament 
angeordnet. Die Hydraulik-Zylinder 14 sind jeweils in z- 
Richtung ausgerichtet, wobei die einseitig nach auBen ge- 
fiihrte Kolbenstange 15 der Hydraulik-Zylinder in z-Rich- 
tung nach oben weist. Die jeweils in x-Richtung beabstandet 15 
angeordneten Hydraulik-Zylinder, die gemeinsam seitlich 
an einem Fundamentab schnitt 4 angeordnet sind, sind mit 
ihren Kolbenstangenenden gelenkig mit einer langlichen 
Fiihrungsschiene 16 verbunden. Diese beiden Fiihrungs- 
schienen 16 erstrecken sind im wesentlichen in x-Richtung 20 
parallel zueinander. Die Fuhrungsschienen 16 sind seitlich 
in z-Richtung oberhalb der neben ihr angeordneten Schie- 
nenelemente 3 angeordnet. Die Fuhrungsschienen 16 er- 
strecken sich im wesentlichen in x-Richtung und weisen im 
Querschnitt ein I-Profil auf. 25 
[0025] Der Tragerschiitten 9 weist seitlich jeweils 2 Fiih- 
rungselemente 17 auf, die die seitlich angeordneten Fuh- 
rungsschienen 16 jeweils umgreifen konnen. Wie es aus Fig. 
la ersichtlich ist, umgreifen hier nur die im vorderen Be- 
reich des Tragerschlittens 9 angeordneten Ftihrungsele- 30 
mente 17 die seitlichen Fuhrungsschienen 16. Durch diese 
oben beschriebene Ausbildung erfolgt eine Abstutzung und 
gleitende Lagerung des Tragerschlittens 9 auf den mit den 
Hydraulik-Zylindern 14 verbundenen Fuhrungsschienen 16. 
[0026] Nicht zeichnerisch dargestellt ist der Prufaufbau, 35 
der vor einem Priifablauf zur Crashsimulation auf dem Tra- 
gerschiitten 9 fixiert wird. Der Prufaufbau besteht im allge- 
meinen aus einer verstarkten Fahrzeugkarosserie mit zu pru- 
fenden Fahrzeugkomponenten wie Sitze, Lenksaule, Lenk- 
rader, Windschutzscheiben, Armaturenbretter, Sicherheits- 40 
gurte und Befestigungen, Airbag-Systemen sowie einem 
Dummy. Wie bereits in der Beschreibungseinleitung erlau- 
tert, arbeiten die Prufeinrichtungen nach dem Stand der 
Technik mit sogenannten inversen Crashtests, d. h. die bei 
einer reellen Kollision eines Kraftfahrzeuges auftretenden 45 
Verzogerungen bei der Vorwartsbewegung werden in eine 
Beschleunigung umgewandelt, wobei der Prufaufbau ruck- 
warts (x-Richtung) bewegt wird. Die Beschleunigung wird 
hierbei von einer ebenfalls nicht dargestellten zweiten Be- 
schleunigungseinheit aufgebracht, die gemaB des in einer 50 
Regeleinrichtung abgelegten Sollwertes angesteuert wird. 
[0027] Die zweite Beschleunigungseinheit besteht aus ei- 
nem Servozylinder mit in z-Richtung beweglich gelagertem 
Kolben und Kolbenstange als Stellglied. Der Servozylinder 
wird dabei iiber ein mehrstufiges Servoventil gesteuert, das 55 
mit einer Kolbenspeichereinheit in Verbindung steht. Die 
Beschleunigung wird gemaB einer Sollwertvorgabe iiber 
den in x-Richtung beweglich in dem Servozylinder gelager- 
ten Kolben mit nach auBen gefuhrter Kolbenstange auf den 
Basisschlitten 5 ubertragen. Dies ist durch den Pfeil 18 an- 60 
gedeutet. Der Tragerschiitten 9 mit Prufaufbau, der iiber die 
Verbindungselemente 12 mit dem Basisschlitten 5 gekoppelt 
ist, wird dann entsprechend der eingeleiteten Beschleuni- 
gung langs der Schienenanordnung 3, d. h. in einer horizon- 
talen Ebene beschleunigt. Der Tragerschiitten 9 wird hierbei 65 
langs der Fuhrungsschienen 16 gleichermaBen beschleunigt. 
[0028] Zusatzlich zu der in Richtung der x-Achse einge- 
leiteten Beschleunigung konnen die vier Hydraulik-Zylin- 
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der 14 angesteuert werden, die iiber die Kolbenstangen die 
entsprechenden Lagerstellen sowie die Fuhrungsschienen 
mit dem Tragerschiitten 9 in Verbindung stehen. Somit kon- 
nen Beschleunigungen in Richtung der z- Achse eingeleitet 
werden konnen. Hierdurch kann insbesondere eine soge- 
nannte Pitching-Bewegung des Fahrzeugs bei einer realen 
Kollision, d. h. eine Drehbewegung des Fahrzeugs um die y- 
Achse bei einem Priifablauf simuliert werden. Um dies zu 
erreichen, konnen die Hydraulik-Zylinder gleich angesteu- 
ert werden. Je nach Ansteuerung, d. h. nach einer generier- 
ten Sollwertvorgabe kann jede beliebige zusammengesetzte 
translatorische Bewegung in z-Richtung und Verdrehbewe- 
gung um die y-Achse eingeleitet werden. Am Ende des 
Priifablaufs trennen sich die im hinteren Bereich des Trager- 
schlittens 9 angeordneten Fuhrungselemente 17 aus den 
Fuhrungsschienen 16. Dies ist in Fig. la dargestellt. 
[0029] In Fig. lb ist der Tragerschiitten 9 in einer horizon- 
talen Position dargestellt. Fig. lc zeigt den Tragerschiitten 9 
in einer um die y- Achse gekippten Position. Bei dem Priif- 
ablauf werden die Beschleunigungen iiber entsprechende 
Aufnehmer an den Schlittenanordnungen gemessen und ei- 
ner Regeleinrichtung zugefuhrt. In der Regeleinrichtung er- 
folgt dann ein Vergleich des gemessenen Ist-Beschleuni- 
gungs-verlaufs mit dem vorgegebenen Soll-Beschleuni- 
gungsverlauf . Unter Berucksichtigung einer Soll-Ist-Abwei- 
chung wird ein neuer Sollwert generiert. Ebenfalls nicht dar- 
gestellt ist das an der Schlittenanordnung angeordnete Zwei- 
kreisbremssystem sowie die Riickholeinheit, die die Schlit- 
tenanordnung nach dem Priifvorgang in die Ausgangsposi- 
tion zuriickholt. Des weiteren nicht dargestellt ist das an der 
Schienenanordnung angeordnete Notbremssystem. 
[0030] Als Zusatzeinrichtungen konnen noch Hochge- 
schwindigkeitskameras, eine Beleuchtungsanlage sowie 
eine Zusatzbremse fur die Simulation eines Seitenaufpralls 
vorgesehen sein. 

[0031] In den Fig. 2a, 2b, 2c ist eine weitere Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaBen Prufeinrichtung dargestellt. 
Hierbei sind gleiche zuvor bereits beschriebene Teile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. In der nachfolgenden Be- 
schreibung werden nur die Unterschiede zu der in den Fig. 
la, lb, lc abgebildeten Prufeinrichtung dargestellt. 
[0032] Bei der in den Fig. 2a, 2b, 2c schematisch darge- 
stellten Prufeinrichtung 20, sind die seitlich angeordneten 
Fuhrungsschienen 21 jeweils zweigeteilt ausgefuhrt. Durch 
diese Ausbildung sind insgesamt 4 Fuhrungsschienen 21 
vorgesehen, wobei jedem Hydraulik-Zylinder 14 eine Fiih- 
rungsschiene 21 zugeordnet ist. Fig. 2a zeigt hierbei den 
Tragerschiitten 9 in einer horizontalen Position. Die Fuh- 
rungsschienen 21 iiegen hierbei in einer horizontalen Ebene, 
wobei die zwei Fuhrungsschienen 21 die seitlich an einem 
Fundamentabschnitt angeordnet sind in x-Richtung fluch- 
tend zueinander verlaufen. Fig. 2b zeigt den Tragerschiitten 
9 in einer um die y-Achse gekippten Position. Aus der sche- 
matischen Darstellung zur Fig. 2b ist zu erkennen, daB die 
Hydraulik-Zylinder 14 derart angesteuert sind, daB die Kol- 
benstangen 15 der vorderen Hydraulik-Zylinder 14 weiter 
ausgefahren sind als die Kolbenstangen 15 der hinteren Hy- 
draulik-Zylindern 14. Die mit den Kolbenstangenenden ver- 
bundenen Fuhrungsschienen 21 der vorderen Hydraulik-Zy- 
lindern 14 werden hierdurch in eine in z-Richtung hohere 
Position gebracht als die Fuhrungsschienen 21 der hinteren 
Hydraulik-Zylindern 14, so daB der in den Fuhrungsschie- 
nen 21 gelagerte Tragerschiitten 9 gekippt wird. Aus der Fi- 
gur ist ersichtlich, daB die Fuhrungsschienen 21 in jeder Po- 
sition in einer horizontalen Position bleiben. 
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Patentanspriiche 

1. Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimula- 
tion, mit einer ersten und zweiten iibereinanderliegend 
angeordneten Schlittenanordnung, die miteinander ge- 5 
lenkig gekoppelt sind und die langs einer Schienenan- 
ordnung horizontal verschiebbar angeordnet sind, ei- 
nem auf der zweiten Schlittenanordnung angeordneten 
Prufaufbau mit den zu priifenden Kraftfahrzeugkom- 
ponenten, einer ersten Beschleunigungseinheit uber die 10 
in y-Richtung vorgebbarer Beschleunigungen auf die 
zweite Schlittenanordnung ubertragbar sind, einer 
zweiten Beschleunigungseinheit, iiber die in x-Rich- 
tung eine vorgebbare Beschleunigung auf die Schlit- 
tenanordnung ubertragbar ist, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB sich die erste Beschleunigungseinheit (13) 
ausschlieBlich zwischen einem Fundament und der 
zweiten Schlittenanordnung (9) abstutzt. 

2. Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimuiation 
nach Patentanspruch 1, wobei die zweite Beschleuni- 20 
gungseinheit einen steuerbaren Hydraulik-Zylinder 
umfaBt und die erste Beschleunigungseinheit (13) vier 
ansteuerbare Hydraulik-Zylinder (14) umfaBt, wobei 
diese vier Hydraulik-Zylinder (14) jeweils paarweise 
seitlich neben Fundamentabschnitten (4) in x-Richtung 25 
beabstandet angeordnet sind. 

3. Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimuiation 
nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei die erste Schlit- 
tenanordnung aus einem auf einer Schienenanordnung 
gleitend gefuhrten Basisschlitten (5) besteht und die 30 
zweite Schlittenanordnung aus einem parallel zum er- 
sten in vertikaler Richtung beabstandeten Tragerschlit- 
ten (9) besteht, und daB Basisschlitten (5) und Trager- 
schlitten (9) uber Verbindungselemente (12) zur Uber- 
tragung von Langskraften (x-Richtung) miteinander 35 
gelenkig gekoppelt sind. 

4. Prufeinrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, wobei jeweils die paarweise seitlich an einem 
Fundamentabschnitt (4) angeordnete Hydraulik-Zylin- 
der (14) mit einer Fuhrungsschiene (16) gelenkig ver- 40 
bunden sind und der Tragerschlitten (9) Fuhrungsele- 
mente (17) aufweist, die die Fiihrungsschienen (16) 
umgreifen und den Tragerschlitten (9) gleitend lagern. 

5. Prufeinrichtung nach einem der vorherstehenden 
Anspriiche, wobei die Fiihrungsschienen zweigeteilt 45 
ausgefuhrt sind, wobei jedem Hydraulik-Zylinder 
(14)eine Fuhrungsschiene (21) zugeordnet ist. 

6. Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei die Fiihrungsschienen (16/21) seit- 
lich im wesentlichen auf einer Ebene mit dem Trager- 50 
schlitten (9) angeordnet sind. 
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